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چکیده 


تولید صنعتی شیره خرما شامل مراحل مختلفی است که در طی آن نیاز به اندازه‌گیری پیوسته میزان گرانروی در طی مراحل مختلف فرآوری نیاز 
می‌باشد. روش‌های اندازه‌گیری گرانروی متداول نیازمند نمونه‌گیری از فرآورده بوده و در عين حال زمان‌بر می‌باشند و لذا از این روش‌ها نمی‌توان در 
کنترل سیستم فرآوری استفاده کرد. به همین دلیل روشی که بتواند به‌صورت بلادرنگ وضعیت گرانروی مایع را پایش نماید از ملزومات یک سیستم 
کنترل کیفیت محصول شیره خرما می‌باشد تا مطابق با مقدار آنی گرانروی, اقدام به تغبیر پارامترهای ورودی و شرایط فرآوری نماید تا محصولی با 
گرانروی و کیفیت استاندارد فراهم شود. در این تحقیق بر اساس ویژگی‌های مستخرج از تصاویر و بهره‌گیری از شبکه‌های عصبی مصنوعی روشی ابداع 
گردید تا گرانروی شیره خرما را در حین ریزش تعیین نماید. بر اساس آندازه‌گیری‌های به‌دست آمده توسط دستگاه لزجت‌سنج بروکفیلد مشخص شد که 
رفتار شیره خرما در دماها و غلظت‌های مختلف متفاوت بوده و دامنه گسترده‌ای از رفتار نیوتنی تا غیرنیوتتی را شامل می‌شود. از شبکه عصبی چند لایه با 
روش تعلیم پس‌انتشار خطا به‌منظور پیش‌بینی دو مقدار شاخص رفتار جریان و شاخص قوام بر اساس ویژگی‌های استخراج شده از تصوير استفاده شد. 
مقادیر خروجی روش پیشنهادی با مقلدیر اندازه‌گیری شده توسط دستگاه لزجت‌سنج بروکفیلا در سطوح مختلف دما و غلظت شیره خرما واسنجی گردید. 
ققایم حا له اتکی قاس عام رقار و هیاق ات آمداز این ووقن با مقاتین فاقی با ریب همیخ کار وعناکین سای 


۸ در داده‌های ارزیابی بود. 


واژه‌های کلیدی: بلادرنگ» پردازش تصاویر دیجیتال ی 


تشخیص الگو لزجت 


مقدمه 

فرآورده‌های خرمابه دو دسته فرآورده‌های تخمیری و 
غیرتخمیری تقسیم می‌شوند. از فرآورده‌های تخمیری اتانول» سرکه 
اسید سیتریک. تولید پروتلین تک‌یاخته و تولید چربی و از فرآورده‌های 
غیرتخمیری شیره خرما و قند خرما را می‌توان نام برد. شیره خرما 
متداول‌ترین فرآورده مشتق از خرما می‌باشد که هم به‌صورت سنتی و 
هم صنعتی تولید می‌شود (2008 ,02021). 

فرآیند تولید شیره خرما در مقیاس صنعتی و تولید انبوه از چهار 
مرحله اصلی به شرح زیر تشکیل یافته است: مرحله شستشو و 
ضدعفونی و هسته‌گیری خرماه مرحله عصاره‌گیری» تصفیه شیره و در 
نهایت تغلیظ شیره. در روش صنعتی برای تهیه شیره خرما از 
تحهیزات صنعتی استفاده می‌شود. اما برای انتخاب تحهیزات مناسب 


۱- دانشیار گروه مهندسی بیوسیستم» دانشگاه شیراز 

۲- کارشناس ارشد. گروه مهندسی بیوسیستمم دانشگاه شیراز 

(:- نویسنده مسئول: 911۵20۵6 ۵) زود زد :اتفص) 
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دانستن خصوصیات رئولوژیک شیره خرما ضرورت دارد. یکی از این 
خصوصیات گرانروی می‌باشد. گرانروی طبق تعریف به عمل 
اصطکاک درون سیال و در نتیجه. مقاومت سیال در برابر جریان گفته 
می‌شود و معیار اندازه‌گیری شدت جریان است (2006 ,6222۷1). 

دانستن گرانروی سیال امری ضروری برای کنترل شدت جربان؛ 
طراحی و انتخاب مناسب‌ترین تجهیزات» پمپ‌هاء مبدل‌های حرارتی و 
دستگاه‌های بسته‌بندی است (2008 ,.۵1 6 تتتطقطم). 

به‌طور معمول گرانروی به‌وسیله دستگاه‌های لزجت‌سنج که به‌طور 
مستقیم و حسی در تماس با سیال است اندازه‌گیری می‌شود. 
روش‌های سنتی ارزیابی حسی در تعیین خصوصیات مواد کاربرد 
زیادی دارند. ولی این روش‌ها زمان‌بر و پرهزینه و تحت تأثیر عوامل 
انسانی و در مواردی نیازمند تنظیم مجدد است. این عوامل سبب ایحاد 
انگیزه برای توسعه روش‌های جانشین است که در زمان کمتر و با 
دقت بیشتر خصوصیات محصول را تعیین کند. پردازش تصویر یکی از 
این روش‌ها است (1998 ,.۸1 6 ۷221). 

بعضی از مایعات و مواد بیولوژیکی نیمه‌جامد دارای رفتار 
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غیرنیوتنی هستند» یعنی رابطه بین تنش برشی و نرخ برشی آنها خطی 
سک ین سالاتی زا اضطلاسا قن توت ی تامت تخل ارفا 
غلیظ ماکرومولکول‌ها (نشاسته‌هاء پروتئین‌ها و صمغ‌ها) و مواد 
کلوئیدی نظیر امولسیون‌ها, خمیرها و سوسپانسیون‌ها مثال‌هایی از 
سیالات غیرنیوتنی در صنایع غذایی هستند. 

رفتار سیالات غیرنیوتنی به علت تغییر در گرانروی آنها که وابسته 
به شرایط کار است» مشکل می‌باشد. گرانروی اندازه‌گیری شده تحت 
شرایط خاص (در یک زمان) را گرانروی ظاهری (,1) می‌نامند. 
گرانروی ظاهری برای سیالات غیرنیوتنی همانند سیالات نیوتنی برابر 


عواووذیووم لو 
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شکل ۱- ویژگی جریان سیالات متعارف 
(2004 .]۵ ۶۶ حطامطلز ۱۷۷) وتا صتجهه 0۲ وعتاوتمامهتهطه ۲۱۵۱ ۲1۵۰1۰ 


اندازه گیری دانسیته و گرانروی به‌طور هم‌زمان نیز میسر است. به 
این منظور دستگاهی که شامل چند سوزن, یک استوانه‌ای عمودی» 
مبدل‌های اندازه‌گیر زمان بود توسط ۳21 و همکاران (۱۹۹۷) طراحی 
شد. روش کار دستگاه به اين ترتیب می‌باشد که چند سوزن با 
دانسیته‌های مشخص به درون سیال رها می‌شوند و مدت زمانی که 
سوزن‌ها فاصله مشخصی را درون سیال طی می‌کردند توسط مبدل‌ها 
اندازه‌گیری شده و سپس سرعت سوزن‌ها مشخص می‌شدند. با توجه 
به مشخص بودن سرعت و دانسیته سوزن‌ها مقدار گرانروی و دانسیته 
تال با امفاده از ماه ات کس یس نم با این دسا 
گرانروی و دانسیته را برای سیالات نیوتنی را با دو سوزن و برای 
سیالات غیرنیوتنی با سه سوزن می‌توان تعیین کرد. 

با استفاده از روش تشخیص جرم لزجت‌سنج لوله مویینه‌ای 
جدیدی توسط ٩0‏ و همکاران (۲۰۱۱) طراحی شد که می‌توانست 
گرانروی هر دو نوع سیالات نیوتنی و غیرنیوتنی را در محدوده بزرگی 
از نرخ برش تعیین کند. در این لزجت‌سنج برخلاف لزجت‌سنج‌های 
معمول اندازه‌گیری تغییرات جرم سیال نسبت به زمان جایگزین 


نسبت تنش برشی به نرخ برش می‌باشد با این تفاوت که گرانروی 
سیالات غیرنیوتنی تابعی از نرخ برش بوده و برخلاف گرانروی 
سیالات نیوتنی تحت شرایط مختلف نرخ برش ثابت نیست. سیالات 
غیرنیوتنی به دو گروه بزرگ سیالات وابسته به زمان و سیالات 
مستقل از زمان تقسیم‌بندی می‌شوند (2007 ,.۵1 6 5222۷1). 
رئوگرام انواع سیالات مستقل از زمان در شکل ۱ نشان داده شده 


است. 


٩۳1 ووعتاه‎ )۲( ]۳۵[ 


اندازه‌گیری دبی و افت فشار شد. با یک ترازوی دقیق می‌توان 
تغییرات جرم سیال جمع شده در ظرف را اندازه گرفت و از آن برای 
محاسبه ریاضی گرانروی و نرخ برش استفاده کرد. برای امکان‌سنجی 
و بررسی دقت روش تشخیص جرم سیال آب و یک سیال غیرنیوتنی 
مورد آزمایش قرار گرفتند و نتایج آنها با یک لزجت‌سنج چرخشی 
مقایسه شد. نتایع روش تشخیص جرم مطابقت بسیار خوبی با نتایج 
لزجت‌سنج چرخشی داشت. از مزایای اين لزجت‌سنج سادگی, هزینه 


پایین» توانایی اندازه‌گیری گرانروی در محدوده نسبتاً وسیع نرخ برش 
است. 


گرانروی شیره خرما در حین فرآوری و عمل تفلیظ افزایش 
می‌یابد و لذا با اندازه‌گیری گرانروی شیره خرما به‌صورت پیوسته 
می‌توان تعیین کرد که آیا محصول نهایی به غلظت مورد نظر رسیده 
است یا نه. گرانروی» طبق تعریف به عمل اصطکاک درون سیال و 
در نتیجه مقاومت سیال در برابر جربان گفته می‌شود. وقتی گرانروی 
سیال افزایش می‌یابد نیروهای اصطکاکی نیز افزایش می‌یابند و 
انرژی بیشتری مورد نیاز خواهد بود. 
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جهت بررسی رفتار رئولوژیکی مخلوط خمیر کنجد کم‌چرب و 
شیره خرماء از لزجت‌سنج چرخشی بروکفیلد استفاده شده است که در 
آن تأثیر جایگزین کردن چربی با صمغ گوار زانتان و نشاسته در ۲ 
سطح و دماهای ۲۵ ۳۵ ۳۵ و ۵۵ درجه سانتی‌گراد بررسی شده 
است. همه مخلوطهای خمیرکنجد و شیره خرما رفتار شبه‌پلاستیکی 
غیرنیوتنی در همه دماها و سطوح چربی جایگزین شده نشان دادند 
(2007 ,.۵1 61 16222۷1) 

نوعی لزجت‌سنج با استفاده از اندازه‌گیری نیروی اعمال شده 
توسط جریان آرام سیال درون یک مجرای کوچک توسط نوئل و 
همکاران (2011 ,۵1 0۶ [۱06) طراحی شد. نیرو توسط یک حسگر 
استوانه‌ای بلند که در مسیر جریان سیال غوطه‌ور بود اندازه‌گیری 
می‌شد. این لزجت‌سنج برای چندین سیال نیوتنی و غیرنیوتنی مورد 
آزمایش قرار گرفت. برای سیالات نیوتنی که محدوده گرانروی آنها 
(۵.5 ۰/۰۰۱-۰/۰۱) بود جواب دستگاه به‌صورت خطی و با مقادیری 
که از رئومترهای تجاری به‌دست آمد ٩۰‏ مطابقت داشت و برای 
سیالات غیرنیوتنی با توجه به تغییرات نیرو با تفییرات سرعت جریان 
امکان تعیین گرانروی وابسته به نرخ برش را فراهم می‌کرد. 

اغلب وسایل اندازه‌گیری گرانروی بر اساس تعریف فیزیکی و 
رابطه اولیه گرانروی طراحی شده‌اند و با اعمال تنش برشی به سیال و 
اندازه‌گیری تغییرات سرعت گرانروی را تعیین می‌کنند. اما گرانروی 
می‌تواند از دید دیگری نیز مورد بررسی قرار گیرد و آن نحوه تغییر 
شکل و جریان سیال در برابر نیرو است. بر اساس این ویژگی که یک 
ویژگی ظاهری سیال است می‌توان گرانروی را تعیین کرد. 

روش‌های غیرمستقیم اندازه‌گیری گرانروی بر پایه اندازه‌گیری 
پارامترهایی استوار است که رابطه قابل تبیینی با گرانروی داشته 
باشند. به‌عنوان مثال گرانروی مایع درون سلولی با میزان تابش 
فلورسنت در طول موج ۶۰۰ نانومتر رابطه مستقیمی نشان می‌دهد و 
لذا این پدیده می‌تواند به‌عنوان شاخصی جهت اندازه‌گیری گرانروی 
مایع درون سلولی مورد استفاده قرار گیرد (2016 ,.۵1 61 ۵2 ۷۷). 

از آنجا که گرانروی سیال موجب کندی حرکت اجسام در حال 
حرکت درون سیال می‌شود و با توجه به پایدار بودن این رابطه 
می‌توان از حرکت یک جسم غوطه‌ور در سیال نیز به‌طور غیرمستفیم 
میزان گرانروی را اندازه‌گیری نمود (2015 ,.۸1 6 تلداه1ع) و یا با 
رها کردن یک گوی شیشه‌ای درون مایع و تصویربرداری با سرعت 
زیاد از باز پرش قطره مایع به سمت بالا می‌توان گرانروی مایه را 
اندازه‌گیری کرد (2015 ,.41 67 ع1؟). 

آهمیت کاربرد چنین روش‌های غیرمستقیمی هنگامی مشخص 
می‌شود که با ابزارهای متداول نتوان گرانروی را اندازه‌گیری نمود. 
به‌عنوان مثال اندازه‌گیری گرانروی آهن مذاب با استفاده از روش 
گوی در حال سقوط با به‌کارگیری رادیوگرافی اشعه ایکس میسر 
می‌باشد. بدین ترتیب که با استفاده از تصویربرداری با سرعت زیاد و 


ثبت موقعیت لحظه‌ای گوی در سیال می‌توان بر اساس روابط فیریکی 
موجوده سرعت حد گوی و نهایتاً گرانروی سیال را محاسبه نمود 
(2015 .۵1 ۵۶ 00 

گاهی حجم نمونه‌ها به‌حدی کم است که با ابزارهای متداول 
نمی‌توان گرانروی را اندازه‌گیری کرد. اندازه‌گیری گرانروی خون» یکی 
از این موارد است. در پژوهشی در همین راستاه یک آشکارساز بسیار 
ریز با کمک روش پردازش تصوير به‌کار گرفته شد و نشان داد که این 
روش» دقت خوبی در اندازه‌گیری گرانروی نمونه خون به‌دست می‌دهد 
(2017 .۵1 ۰ نک) 

نحوه گسترش سیال بر روی یک سطح افقی نیز می‌تواند به‌ عنوان 
معیاری جهت تعیین گرانروی سیال مورد استفاده قرار گیرد ( ۲265111 
3 ,1 61). بررسی‌ها نشان داده که تغییرات سطح نسبت به زمان 
از یک رابطه خطی با ضریب همبستگی بسیار قوی (با میانگین خطای 
نسبی ۷/۲ درصد) پیروی می‌کند و این رابطه تابع گرانروی مایع است. 
تجزیه و تحلیل داده‌ها بیانگر قابل استفاده بودن نرخ تغییرات مساحت 
سطح برای تعیین رابطه کالیبراسیون دستگاه بود. بنابراین رابطه بین 
گرانروی ظاهری و نرخ تغییرات سطح مایع بررسی شد و نشان داد که 
یک رابطه نمایی با ضریب تبیین ۰/۹۸۸ قادر است گرانروی ظاهری 
را با ميانگین خطای نسبی ۱/۱ درصد تخمین بزند. هرچند این روش 
به دلیل ریزش مایع بر روی یک سطح و اندازه‌گیری تغییرات سطح» 
امکان اندازه‌گیری بلادرنگ و پایش مداوم گرانروی را ایجاد نمی‌کند. 

در پژوهش‌هایی که تاکنون در مورد استفاده از پردازش تصاویر در 
تعیین گرانروی انجام شده است همچنان نیاز است تااز مایع مورد 
مطالعه نمونه‌برداری شود و به همین دلیل امکان اندازه‌گیری بلادرنگ 
مایع را فراهم نمی‌کنند. لذا هدف از این پژوهش, بررسی روابط بین 
ویژگی‌هایی از تصاوبر است که از جربان شیره خرما در حال ریزش 
استخراج شده و در صورت تطابق با رفتار رئولوژیکی شیره خرما بتوان 
از آنها برای تخمین گرانروی استفاده نمود. علاوه بر این عملکرد 
شبکه عصبی در مدل‌سازی و تعیین پارامترهای رئولوژیکی شیره خرما 
نیز مورد بررسی قرار می‌گیرد. 


مواد و روش‌ها 


شیره خرما استفاده شده به‌عنوان سیال مورد ا ات از شرکت 
خرما بن جنوب تهیه شد. لوازم و تحهیزات استفاده شده در این 
تحقیق عبارت بودند از: دستگاه لزجت‌سنج بروکفیلد (- 1/۷۲۲۷ 
0 مریکا» دستگاه حمام آب (۷6۲6۲0 22 ۲8 
آلمان)» دوربین دیجیتال (1 96015 126175 عمصفت با وضوح 
۲ مگاپیکسل)» ترموستات (۳۵۲0 ۸۱۷۲۷۷۵۲ ٩17-1051۳‏ کره 
جنوبی). رفراکتومتر (۸۵۸600 ژاپن) و المنت‌های حرارتی با توان 
۳۰۰ وات. 


۳ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


برای اندازه‌گیری گرانروی شیره خرما از دستگاه لزجت‌سنج موجود 
در بخش مپندسی شیمی دانشگاه شیراز استفاده شد. با توجه به 
محدوده گرانروی مورد نظر در اين آزمایشات از اسپیندل استوانه‌ای 
دستگاه لزجت‌سنج استفاده شد. نمایشگر این دستگاه» مقدار گرانروی 
و گشتاور مورد نیاز برای ثابت نگه‌داشتن سرعت دورانی را نسان 
می‌دهد. برای اندازه‌گیری گرانروی مطابق روش ارائه شده توسط 
شرکت سازنده» مقدار نیم لیتر شیره خرما درون یک بشر ريخته و زیر 
دستگاه لزجت‌سنج و درون حمام آب قرار داده شد. شیره خرما به مدت 
۰ دقیقه در دمای مورد نظر گرم شد تا دمای همه نقاط شیره خرما و 
همچنین اسپیندل هم‌دما و متعادل گشت. سپس دستگاه لزچت‌سنج 
در سرعت دورانی مورد نظر شروع به‌کار کرد. قرائت مقدار گرانروی 
بعد از مدتی که مقادیر گرانروی به حالت تعادل رسید و تغییری در آنها 
مشاهده نشد انجام گرفت و مقادیر تتش برشی و نرخ برش محاسبه 
شدند. در بعضی از سیالات از جمله شیره خرماء رابطه بین تنش برشی 
و نرخ برش در یک مختصات لگاریتمی- لگاریتمی به‌صورت خطی 


)۱ کل میا وه 
ك 


عایق حرارتی 
مخزن و محفظه 
رن ارتفاع 


که در آن 1 شاخص قوام سیال (۷977) و « شاخص قانون 
توان یا رفتار جریان (بدون بعد) می‌باشد. بنابراین برای به‌دست آوردن 
مقادیر شاخص قوام و شاخص رفتار جریان باید داده‌های تتش برشی 
و نرخ برش در یک مقیاس لگاریتمی و يا لگاریتم داده‌های تنش و 
کرنش در یک مختصات معمولی ترسیم گردد. در این حالت لگاریتم 
شاخص رفتار جریان» شیب خط و لگاريتم شاخص قوام. عرض از مبداً 
خواهد بود. 

بنابراین با ب‌دست آوردن مقادیر 8 و 6 می‌توان گرانروی سیالی را 
که از قانون توان تبعیت می‌کند» در دامنه مشخصی از تنش برشی و 
نرخ برش محاسبه کرد و به‌راحتی می‌توان مشخص نمود که سیال 
نیوتنی یا غیرنیوتنی است (2006 ,152272۷1). 

جهت تهیه تصاویر لازم برای بخش پردازش تصاویر این تحقیق 
از شکل ریزش شیره خرما در غلظت‌های مختلف ۶ محدوده ۲۰ تا ۷۰ 
درجه بریکس و ۵ دما از ۲۰ تا ۶۰ درجه سانتی‌گراد عکس‌برداری شد. 
بدین منظور مجموعه لوازم شامل دو بخش کلی مخزن و پایه 
عکس‌برداری طراحی و ساخته شد (شکل ۲). به‌منظور جلوگیری از 
تبادل حرارتی شیره خرما با محیط و در نتیجه تغییرات گرانروی 
ناخواسته, اطراف کل مخزن, عایق‌کاری حرارتی شد. 


مخزن 


فظ تیب ۰ ار تفاع 


المنت‌های حرارتی 


محل استقرار دوربین 


شکل ۲- شکل اصلی و طرح اجزای داخلی دستگاه تعیین گرانروی 


متتام؟ اممصمتاع1۵2 زاز۷15605 عطا) ۵۶ عاصمجمم‌صرمی لقصمامز مطا گم عصتسعل مطا فصه سم لقطمتع011 ۲12,21 


تخمین گرانروی شیره خرما با استفاده از ماشین بینایی و شبکه عصبی مصنوعی ‏ ۳۱۳ 
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شکل ۳ مراحل آماده‌سازی ۳ قطعه‌بندی تصویر 
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شکل 4- هیستوگرام مولفه آبی تصویر گرفته شده از جریان مایع 
۷ 110۱0 مطا حصم مها معقصص فط) ۶و صحتعماعنط کصمجمم‌صرمی میتاها 1 4۰ .۲12 


از آنجا که خروج مایع از روزنه و شکل جریان خروجی تابع فشار مایع ثابت نگه داشته شد تا تغییرات جریان تنها در اثر تغییرات 
استاتیکی در لحظه خروج از روزنه می‌باشد و تغییرات ارتفاع ستون گرانروی بوده و وابسته به فشار مایع نباشند. به همین دلیل یک 


مایع موجب تغییر دبی خروجی و تغییر شکل جریان می‌شد لذا ارتفاع محفظه واسط میان مخزن مایع و روزنه خروجی در نظر گرفته شد که 


۳۱۴ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰.۸ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


توظ یک مکافزه ستاو سطح مایم را داقبا اب فکه امیي‌داشت: 
محفظه تثبیت تا ارتفاع ۱۰ سانتی‌متر از شیره خرما پر می‌شد. به‌منظور 
عکس‌برداری در دماهای مختلف در این قسمت دو المنت حرارتی و 
ترموستات برای گرم کردن و کنترل دمای شیره استفاده شد. 


پردازش تصویر 

فلوچارت مراحل مختلف آماده‌سازی و قطعه‌بندی تصاویر در 
شکل ۲ آورده شده است. پس از دریافت تصاویر توسط دوربین» 
قسمت ریزش مایع از تصویر ما داده شد. سپس با استفاده از فیلتر 
میانه " نویزهای به‌وجود آمده در اثر نورپردازی حذف شد این 
بهینه‌سازی و فیلتر باعث شد که انواع نویزهای موجود در تصویر تا حد 
قابل قبولی حذف شوند و تصویر شفاف‌تری در اختیار قرار گیرد. مولفه 
زنکایی(9) از تضویر استخراج گزوی وا تایه گذاری بر روش آن: 
تصوير باینری حاصل شد که نشان‌دهنده مایع در حال ریزش با مقلدیر 
۱و زمینه با مقادیر صفر بود. پس از این مرحله مقدار حد آستانه برای 
جدا کردن شکل مورد نظر از زمینه و تبدیل تصویر به حالت سیاه و 
سفید تعیین شد. مقدار حد آستانه از روی نمودار هیستوگرام رنگ آبی 
(شکل ۴) تعیین گردید. 


استخراج ویژگی‌ها از تصاویر 
با توجه به ماهیت گرانروی تنها اندازه‌گیری ویژگی شکل کافی 
بود بدین منظور برنامه‌ای طراحی شد که در ارتفاع‌های مشخصی از 
شکل, فاصله عرضی تصویر سیاه و سفید را محاسبه نماید. 
ویژگی‌های استخراج شده از تصاویر عبارت بودند از عرض مقطع 
ریزش مایع (۷۷) در ارتفاع‌های مختلف ریزش از روزنه ته مخزن مایع 
(شکل ه۵). 


در مجموع ده عرض مقطع ریزش (,۷۷ تا ور ۷#۷) به‌عنوان ویژگی 
در نظر گرفته شد که با تحلیل مولفه‌های اصلی (۳۵۸) تعدادی از 
ویژگی‌ها حذف گردیدند. تعداد ویژگی‌های باقی مانده بستگی به 
شدت اعمال ۳0۸ دارد. در اینجا با حذف داده‌هایی که نقشی کمتر از 
۲ در ایجاد واریانس کل را داشتند تعداد داده‌های موّثر و متعامد به 


سه ویژگی که سه عرض اول ریزش بودند کاهش یافت. 


استفاده از شیکه عصبی جهت پیش‌بدضی شاخص رفتار 
جریان و شاخص قوام 


50 -1 
۲ع ۱۷۲60120 -2 
۵ 60۲۵0۵۵۵ 1801021 -3 


خطا به‌منظور پیش‌بینی دو مقدار شاخص رفتار جریان و شاخص قوام 
بر اساس ویژگی‌های استخراج شده از تصویر استفاده شد (شکل ۶). با 
توجه به اشکال روزنه‌ها و ابعاد آنها شش شبکه عصبی تشکیل گردید. 
داده‌های استخراج شده از تصاویر پس از ماتریس ورودی به شبکه 
عصبی شامل داده‌های استخراج شده از تصاویر (سه عرض مقطع 
موّثر باقی‌مانده پس از اعمال ۳۸ ویژگی‌های غلظت. دماو 
ماتریس خروجی دو مقدار شاخص رفتار جریان و شاخص قوام بودند. 

با توجه به این که عکس‌برداری از شکل ریزش در شش سطح 
غلظت و پنج سطح دما انجام گرفت بنابراین شبکه از ۳۰ سری داده 
که هر سری شامل ویژگی‌های دکر شده بودند. تشکیل شدند. 


نتایج آزمایشات انجام شده بر روی تغیبرات گرانروی شیره خرما 
نشان داد که شیره خرما در غلظت‌ها و دماهای مختلف رفتارهای 
کاملا متفاوتی از خود نشان می‌دهد و رفتار این ماده می‌تواند بازه 
وسیعی از رفتارهای سودوپلاستیک نیوتنی تا دیلاتنت را شامل شود. 
با بررسی لگاریتم تغیبرات تنش برشی در برابر لگاریتم نرخ برش» 
مشخص شد که می‌توان شاخص‌های جریان و شاخص قوام را از این 
داده‌ها به‌دست آورد. شکل ۷ یک نمونه از این روابط بین لگاریتم 
تنش برشی و نرخ برش را در غلظت ۴۰ درجه بریکس نشان می‌دهد. 
غلظت با گرانروی رابطه‌ای مستقیم و غیرخطی دارد و با افزایش 
غلظت گرانروی افزایش می‌یابد. در شکل ۷ رابطه معکوس و 
غیرخطی گرانروی و دما نیز مشهود است به‌طوری که با افزایش دماء 
گرانروی کاهش می‌یابد. 

با توجه به مطالب بالا مقادیر 7 و 6 برای شیره خرما در غلظت‌ها 
و دماهای مختلف محاسبه شد. 

جدول ۱ مقادیر شاخص جریان و شاخص فوام را به ازای 
غلظت‌های مختلف در دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد نشان می‌دهد. با 
توجه به مقادیر 0 به‌دست آمده می‌توان نتیجه گرفت که در 
غلظت‌های ۰۲۰ ۳۰ و ۴۰ درجه بریکس شیره رفتار غیرنیوتنی از نوع 
دیلاتانت از خود نشان می‌دهد و در غلظت ۵۰ درجه بریکس شیره 
به‌طور تقریبی دارای رفتار نیوتنی و در غلظت‌های ۶۰و ۷۰ درجه 
بریکس دارای رفتار غیرنیوتنی از نوع سودوپلاستیک است. 


شبکه عصبی پیش‌بینی شاخص رفتار جریان و شاخص 
وج 

با توجه به نتایج به‌دست آمده از بخش‌های قبل مشاهده گردید 
گفشیره خرما ثر غلطت‌ها وتناهای فخلف رفتار غیرتیوننی از شود 
نشان داد. در سیالات غیرنیوتنی مقدار گرانروی باید به همراه نرخ 
برش بیان شود و در نتیجه امکان بیان یک مقدار ثبت گرانروی به 


تخمین گرانروی شیره خرما با استفاده از ماشین بینایی و شبکه عصبی مصنوعی ‏ ۳۱۵ 


زای ماو غلظت مشخ برای یک سبال غیرنیوششی وجود ندارد از 


۳ 


عصبی با لحاظ کردن ویژگی‌های استخراج شده از تصاویر پیش‌بینی 


شدند. 
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شکل ۵- عرض مقطع مایع در حال ریزش به‌عنوان ویژگی استخراج شده از تصویر 
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جدول ۱- شاخص جربان سیال و شاخص قوام در غلظت‌های مختلف 
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نرخ برش 
(5) ود حمعل5 


شکل ۷- تغییرات گرانروی نسبت به نرخ برش در غلظت ۴۰ درجه بریکس 
م60۵۵ 0 06۵۲6۵5 40 24 مفه؟ تحعطو مناعته۷ عصمتاع]/۷2 1560910 ۷ ۲1۵۰7۰ 


جهت طراحی شبکه‌های عصبی از جعبه ابزار شبکه‌های عصبی 
نرم‌افزار متلب نسخه ۷/۱۱ استفاده شد. تعیین تعداد لابه‌ها و این که 
در هر لایه چند نرون باشد مساله پیچیده‌ای است که معمولاً به روش 
آزمون و خطا شبکه‌ای بهینه طراحی می‌شود و در نهایت شبکه‌های با 
دو لایه پتهان کهدر آنها از تایع‌های اتتقال تاتوانت بسیگمولید و تایغ 
فعالیت خروجی از نوع خطی بوده استفاده شد. برای آموزش شبکه ابتدا 
داده‌ها به‌صورت تصادفی توسط نرم‌افزار شبکه عصبی به سه قسمت 
تقسیم شدند به‌طوری که ۸۷۰ داده برای آموزش» ۱۵ برای 
اعتبارسنجی و ۱۵ برای آزمون شبکه استفاده شد. 

تعداد نرون‌های لایه پنهان به تدریج از ۲ نرون تا ۲۰ نرون 
افزايش داده شد. با افزایش تدریجی تعداد نرون‌ها در هر لایه و نیز 
افزايش تعداد لایه‌های پنهان» می‌توان قابلیت انعطاف شبکه جهت 
تطبیق با داده‌ها را افزايش داد. لذا همین روند افزايش برای شبکه دو 
لایه نیز تکرار شد. هریک از شبکه‌ها سه بار (با مقادیر اولیه وزن و 
بایاس جدید) آموزش داده شدند و بهترین نتیجه برای هر شبکه ثبت 
گردید. 


جهت انتخاب بهترین شبکه مقادیر میانگین مربعات خطا در هر 
شبکه ایجاد شده مورد بررسی قرار گرفت که از فرمول زیر محاسبه 
می‌شود. 0 
۲ ّ بل رس ۵ب - لکلا 

که ۷ برابر تعداد نمونه‌هاء زرم[ خروجی شبکه عصبی برای 
نمونه ام و :,,۲ نمایانگر مقدار اندازه‌گیری شده واقعی برای نمونه 
شماره ام می‌باشد و در نهایت شبکه دارای کمترین مقدار میانگین 
مربعات خطا و بهترین ضریب همبستگی به‌عنوان شبکه مناسب 
انتخاب گردید (2003 ,.۵1 ۶ 00011105). در شکل ۸ نتیجه تطابق 
داده‌های حاصل از مدل با مقادیر واقعی نشان داده شده است. 

در جدول ۲ نتایج اعتبارسنجی ضربدری ارائه شده است. همانطور 
که مشاهده می‌شود از سه شبکه‌ای که برای هر شکل به‌وجود آمده 
بودند تنها شبکه‌ای که بهترین میانگین مربسات خطا و ضریب 
همبستگی را داشت به‌عنوان شبکه نهایی برای پیش‌بینی " و > 
انتخاب شده‌اند. 


جدول ۲- شبکه‌های عصبی نهایی بعد از اعتبارسنجی ضربدری 
م۷۵ وومه ماه فعلرمب« نع تمتباعطر ۳21 -2 12016 


شکل روزنه ابعاد روزنه توپولوژی 
واه مد (صجص) صرمتعصمصصزنا تاد ...رهم10۵۵ 

ی 6 8-17-42 
تفت 12 ممم4و 

تمهت 24 مشصو 

۱ 2214 م1064 

ِ 428 394و 

۱۹ 8-6 مره 


میانگین خطای ارزیابی ضریب همبستگی 
10 ۷۵۱۱0۵۸ جع صمت)اهامصدی اه اصمق‌تلهمی 
00168 09125 
00138 09985 
00159 9174 0 
0۳0۵ 0978 
00161 0968 
00198 093563 


تخمین گرانروی شیره خرما با استفاده از ماشین بینایی و شبکه عصبی مصنوعی 


۷۶0 99 ۲-0037 
۲٩20-55 


9 


13۲066 


شکل ۸- تطابق داده‌های واقعی و مدل تعیین گرانروی 
0061 صمتاحصتصطماعل ۲)ز۷15605 20 ماه اهناامع2 مط عصنطام)۱۷]2 8۰ ۲12۰ 


۳۷ 


با توجه به مقادیر میانگین مربعات خطا و ضرایب همبستگی 
روزنه دایره‌ای با قطر ۱۲ میلی‌متر بهترین کارآئی را نسبت به دیگر 
شکل روزنه‌ها دارد و همچنین با توجه به جدول ۲ می‌توان گفت که 
روزنه‌ها با شکل دایره‌ای نسبت به شکل مستطیلی کار آمدتر بودند. 


نتبجه گیری 
ایجاد دماها و غلظت‌های مختلف شیره خرما نشان داد که رفتار 


شیره خرما می‌تواند بازه وسیعی از سیالات سودوپلاستیک» نیوتنی و 
دیلاتنت ر شامل شود. بررسی‌های انحام شده نشان داد که شیره 


غلظت‌های بالاتر تبدیل به یک سیال سودوپلاستیک می‌شود. 
همچنین افزایش دما در تمام سطوح غلظت باعث کاهش میزان 
گرانروی می‌شود. بنابراین با توجه به رفتارهای متفاوت سیال. 
گرانروی می‌بایست بر اساس شاخص‌های رفتار جریان و قوام تعیین 
می‌شد. لذا ویژگی‌های مستخرج از تصاویر جهت تعیین شاخص‌های 
مذکور به‌کار گرفته شدند. عملکرد و دقت بالای شبکه‌های عصبی 
مصنوعی در تعیین شاخص‌های جریان و قوام بر اساس ویژگی‌های 
مستخرج از تصاویر حاکی از این است که ویژگی‌های مذکور می‌توانند 
به‌عنوان یک الگوی تعیین‌کننده گرانروی سیال مورد استفاده قرار 


۳ 


و 


خرما در غلظت‌های پایین رفتار دیلاتنت از خود ننشان می‌دهد و با 
فزایش غلظته به یک سیال نیوتنی تبدیل شده و پس از آن در 


۰ ۱607۷0۲۱ لهتتامه تقلنطلمصهر هچ و۵ ۵2860 ۵01ص 2 ۵۶ ظع91ع1۳ .2003 .وع1۵7 ۵ 220 وبط روملللمانت 


قمعصفطل الدممو۷1 ۵۶ ممتاماتمممه مصصت-احمط .2015 .صم‌وییهطمم2 .۲ 20 رتمامعظ .۳ هر متا ب) ,۷۷ ,عصتاژ 
۵۵ مط1وم10-56ظ مه عصتوصهو ,امه عصتم‌مصصا 0ععمو-طمنط ه عملوها فصمتامعهمع۲ لهمتصصمداه رها 0ع۲عوع 


حصم ومعمصطا مصتعیا انوممک۷1 عصاتناعحممظ تم 0مطاممه متلتم۱۷1۵ :2017 ,۷۵۵ ,۳۲ 20 محطتنکا بن) یک ون ملک 
ص لو معط ۵۶ مملامهه اوه مملوتا اممصصهنامحعصهر ۲۷18609 .2015 .فتصتاما ,۷ ره ولا بللتا0امک 


ماووم0-0ع۳۱۱ .2015 .مصه ۷۷ ۱۷۲۰ 2۵0 محمطاو بت بکاته۳ ب) ملکله22ط9 ۷۲۰ بط0قصهظ-مصصمک بن) ولا ,080 
۰ 2-۲2۷ افهلهنانا عصنود 0و۷ وتمطامری عصتاله؟ 0 ۳۵۷۲1۹1۵۵0 فع۳۲ 20 ۳۵ 11010 که بالو60و۷1 


۱۹ 0 
1 

[1/182 ۰۲06۵۳۵010827 21 )7(: 1185-5۰ 
2. 

5: 8-۰ 
3: 

1-۰ :95 ۴۱۱۵۱066۵۲18۵ 1 ورموهنا لمح وعتام0۵ .عصمصام) تقو 
4 

123-۰ :128 ۲0۱08162 ۲0۷۹۱۵۵2 )م۸ .11010 مهتهم) ۵۳و۱۱ 
5 

37-4 :241 10۲8عاص1 نداعمحاظ۲ قح طاعقط مه 0۶ وعزو۲ظظ 
6 


00200۵ ۴620۲6 ۱۷۲۵۱۲۷۵2۲۱۵۵ :1998 .و۱2۵ ۲۰ 200 م0666 تقوظ .ظ ماطع10 .ل .ن] ,۷۷۵10 .۲ .] ,.کا ,1۷221 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیسسال دوم ۱۳۹۷ 


141-۰ :42 مدرگ ما1 )ممعنا امه مه یعونصم ,20ع۵ 0۶ وعمفممصا لمنره] 

20027006 0۴ ۳0201010) و :2013 ۵۸۲2۵8۵۵۲۰ظ ۷۲۰ 20 رتم۳۱۵۲ ۷۲۰ ,۱۷۲ رکتاممتطفلظ بخ رب .9 تلو28( 
عمنههصنع ظ لمتنانم‌تهه مه عععتوصم لمصمناهل( 8۳ م۲ ,صمنعنه مصتطعمصط عصنعنا مقتبل؟ صهتعم) ۱۲۵ -صمه ۵۶ 
۳۵۲۹(۰ ع1) .مق ر‌مصطوه۱ .ممتاهمتصقطمع]۷ صه ماو رد10ظ) 

۵۵۵۵۵۵ 10166 11۳22 عصلونا تمامجطز1860 ۷ ,2011 .با00هتناه ,۳۱ مرج مصتات! .ظ . مصتجصهو .ظ یط ۷۲ بلع0 
۰ (2) 82 عاصمصص امعم ماتاصهته 5 ۵۶ 1۵۷16۷ 

6 ۶۵۱11۸8 عطا مملوتا وفامممم‌تعمممظ «اتفصعل 0تنامنا .1997 .۳71 بر مضه رقفقحصمط1. .۳۲ ریق .لا ی2ظ 
303-۰ :(3) 24 ۲2۵9]6۲] ووع۱۷ 20 ۲۱۵2۲ م1 فمماهم مامت قصمام ما1 .تمام۱۷18۵0۵8۵ 


1 .۱۷۱۵۱۵11218 ۳۵۵0 240 ات۳۵ لمنانه هه 0 ممتاه۳۵۵ظ لومزووطن10ظ .2006 بر ۷ ر5222۷1 . 


۰( ۳۵۲۹۲ 1) .۱۷۲29820 رمتاهع۱1هظ موه ۵۶ مهتم 


5 ۲0601021021 )مع0مع1۳060 مصصتا 1 .2007 ۸۱۵86۰ .2 220 رللهزه ۳۱2۵۵101 .ظ .۱۷ رنه ,۷۲ .9 ,5222۷1 . 


0 ۱۵۵۵۵0016 له فماتتادهاتاه 2 ۵۶ ممتامصیظ 2 فه فصفاها مارد ملق /عافهم مصصقوعه 2 10 01 
198-۰ :21 ۲۱۷0۲060110118 


نموه صم وامتعامصه عاصمتله۷ ۵۶ ماه عصتاهبهع معط ۵۶ ممتاهعت0ا1۳۷65 .2008 ۷۲ رتصهع02۷ ت22 . 


۳۵۲۹1(۰ 18) .74 ,۴۵00 20 هه 0۴ ۱۷۲22۵2106 م۱۷ .عماو۷/2 


۶ ۵716 .مام۷۱۹6۵0 رتقاانوهه عطتاهعام0-عقمصظ عمط ۸ .2001 نامک ۱۷۲۰ 1۱۱۰ 20 رمع ۷۷۰ .و ویو مطلطگ . 


3127-1۰ :(/0) 72 واممصصتاتاوما فاصم 


۰ ۱۷۱2008216 نومه به هه رصهعم0220مصصه)۱۵ بخ متاملل00فطعه]۷ .۷۲ میاط ملصهافم/ 1202 تتطفط . 


1 2 (وو وه میاممهرطزمصممر)) عنام مامت گم صتاهاهع له که ممتامانه۲۱ زد۷۱۹۵۵ ۵۶ طمتا۲۲۵01۵ 
مج ععمع501 ۳۵۵۵ 0 ووعتهممن لفمملاداط 18 رسمه تمتبمه لمامگتانه ممتوت ها متا مملو8ع21۵۵۲۵۵ 
۳۵۲61(۰ م1) .صحی رهصصفه ,نرع۱0مصطمع 1[ 

20 ۷۱5609107 عصلعفططا ۶۵۲ وطمتور اجهموعتمبل ماتاعوه۷ ۸ ,2016 بعصعظ ,26 2۳0 رعصمو .۲ ویک ۷۷282 
,69-4 :125 فا)معطع۱ظ 20 و1۳۲۵ .و۵۵11 ق۱۳۷1 طا مازتملطهمه بط 

ماوق .وله۱۷]2)6:1 ۲۱00۵0 ۵۶ ۳۱۵۵665 ۳۵۷۹۱۵۵1 .2004 .112567۷71)2ظ ,۲۱ .0 20 ,تناو به .12 منک .با م۷۷۱1 
۶ 500160 ومد .صفم نصمعنطه۱۷۲۱ بطاورمو10 9 :23-52 راع0۱0ظظ0ع ۱ همع ووعع۲۵ظ »6 ۳۵۵0 ط1 2 
وت ۱۵۳۰۵۱۵۵۱۱۱۱۱ 


15. 


16۰ 


نشربه ماشین‌های کشاورزی | مد ۱۷۲۵ امانه‌ته۸ ۵۶ اقصسوز 
جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ ص ۳۰۹-۳۲۰ یت 309-0 ۲۰ ,2018 ۷۷9۵6۵۲ - (۲۵۱ و2 ۱0۰ و8 ۲۷۵۰ 


۱۵۵۵ ۸۳۰۵۱۱۵۱2۵۱ 2۱0 صمقز ۱۷ )۱۷۱۵ مصنت بازومک۱ ۷ مارگ ۱2۵ ۵۲ طمتافصهتاع( 
تا( 


2۳ ۰ - "دول .۵ 


۲6061۷60: 08-01-17 
6660060: 02-12-17 


ار ۱۱۱۱۱۹۵۱۱ 


2٩ 5‏ طمناو. نصا 1۵00 قط 0۶ و10 فیامتیه۷ ما فصمتاهع‌ناممه ویامعصصاه فقظ رعمامعطر ۵۶ عمصعزه 
6 2 0 مبال. وصلوعععم۳م عصتتل فععصهول عم1هط۵ه 0تا۳۲ .وملوه مضه وامملمتج 0 ممصهامعهع2 راطمحطووعووه 
وت 1 .ماه رعصتاممه رعصتعمط رعصت‌شه مه صمیاه فصمتاههون 0مصاصاجترمی فطا مه قبتل مضه پمصمافتوومع عط طا معصقطه 
,۷1۵60510۷ 36) عناودعه 10 .2671216 عطع 0۶ )دمص ص اصعصصووهووه «اتلدتان 10۲ عمامع؟ کصداع0حرحطاً صح و1 ۷1۹۵0۵5 ,۲۵2270 
۱۱۱ 
۰ و1 21101207 متمتتوض وعققع مصرمو ظا صنج قعماعع1 مقحصبیط ۵ ممصماکص مط تما روتوم رعصتصصافومم 


1۷۲26۳1215 2:0 ۵5 


فتهنهووه مخ .۵۲00660 و1 «أامتافنصا 1 مفنیهععه تیاه فطع ما لمتتماقمه مناممو۷1 2 وه ۱۵۵4 ۷2۵ متارد 122[ 
۶ 619 ۲۱۷۵ .11010 6ظ) ۵۶ 11007 1۳6۵ ۵۲0۷1۵6 ۵ ۵206 ۷۷28 حطم)0ها عطا ۵ ممگنرن )عنام هه ط ۲۱۵۵6۲۷01۲ 2 1۳010۷018 
مه معط ۵۶ 0ع11ه مطا ماحوتاهع۷ض1 ۵ ۵60 ۱۷۵۲۵ فطم1فصمصنل امن ده وعم‌تیه عقلناممفامه: مه عقانهتاه 
100۵۲ 6۵۵۱۷۵۵110021 2 0۷ 0متناقوعصه ۷۵۵ «الو۷۱96۵ مارد ماقل ولاف .110 عمط ۵۶ عمقطه مطا وم وعتادتتمامه 2 
م2 0۶۴ 1۱0۷ ۳۲۲۵۵ .464و ۱۷۵۲۵ مارد مطا ۵۶ مزمطوه 4ص فلعع۱ ممتاحجهمجمع 6 مه واعع1 هعنهتهم‌جصع] 5 ]2 
۵ ۱220 تعطاه فطا من .فصمتام‌تامهعصمی مه ومتتاجهم‌مصع] 60ظمصعصصرعع20 فطع طا 0مصاممتومامدام قه/ هتاطر 
۵۵۳02۷10۳ 110۷۷ تب ۵ فج فانامانم عنع مه ۱۵07۵2 لحتناعط فطل مه قتامرصا قه ۱۵۵0 ۷۷۵۲۵ وععقصصا مطا م۳0 دععن2ع] 
قام ]۵۵) 20 ممتا۷۵112 رعصتصتهتا عصتلنامصا قاعد معتطا م6 1060 م۷۵ عاق )صمصصمتاو2ع]۱۷ ,1۳46 «مصماوتفجمه 200 
5۲ 1590 224 )56 ۷۵۱10200۲ مطا قح 1370 ,ق۵۱۳02ظ تام معط عصتصتهط تم عون م۵ عاقل فطا ۵۶ ۰709۵ ۱۷7۵۲۵۵8 
۰ 1۱86 لاوما 


ااراان ۱۱3۱۱۱۱۰۱۱۱۱۱ 


مها مدا وعقهععع0 هناد ماقل ۵۶ الدمع۷18 رول‌تناونا معط ۵۶ ۲ومصظر مه تقاتصته تقطا 7۷۵0مطو. فملناو 
6۵ هه هه 1 عم ط ماصانووم۲م0ه و1 عم1قصاهها ونارری مق عطا )قط) ۲۵762160 موله فاصمصصتتهمرم مظ1. .1۳01۵2868 
کعوصقط ]1 .و۱۵۷۵ ممتاحاههمعومع )صمعنل اه 10۲هههه )صممعن فقط متارره میج ممتمتاوه امه عصتویا 0مصتصعاع 
۷ .160۲62869 صماح‌اجوعومم مه لنوت عصقاقانل ۵ صفهطع مه مهتمماسعآ ه ما توت متافهاممنموم 2 ۲08۲ 
کالناوم ,0مصتصصمام موب مت عمط ۵ رم قط۵ه عمط له مه عصتمموومتهم مهد «مصماوتموم 4ص م10 تمزمطه‌ه 
ط ممعن4ص رمصماوتوومن مه عمزهط۵ه معط متقصتاوه «اماقتتاهع2 ما ماما ۷۵۲۵ قع۱۵0۳70 لهعتامه فط فص 8097۵0 
عمط 10۶ ماطماننه مرجم ۷۵۲۵ موه معل4نط معط اه مرمع .۵0:99 مه هیا فصمتاقاهمه ۵۶ صمتهم‌تگلههه 
0 0ممصد نبا110 مطا ۵۶ عمزبقطهه کمن ۵۶ مالود ما قطا ۲۵۷6۵160 فاناوع موعظ۲. .وععص فط گه صمتاقطتادم 
6 طوبامطاله .1100 عمط ۵۶ و۷1 آصمتوممد معط مصتصرماعل ما عماج [01و و72 0مطامحظ عصا یصه0012 ما 0000128116اعوم 
2 ۷۷۵9 6۲6 ,وعع0101 تقاناع‌جهاهع۲ مظ) صقطا ومعنصا فطل ۵۶ طمتامصتصعاعل صا ماه عم م۱۷۵۲ مممتنن تقلنمتژه 
صمع صهم‌لنصونه مظ فه ۷۵ وه وممتره تقهاناع‌مهاهع؟ عم عقلناهته گ۵ ومویا معط صهع/۵0ظ عمصمععطلن )صهه‌نوله 
۵ ۲0 ۷۵۱۷۵9 0عامصتاوع صرح لقتتامعه مطا معع0عه ممتهاهمه م1 .فصمتفصمحصیل امعم ط)۳1 دعمترن معط طمعاعه 
۵۵ 6۱ ۷۵110200 عظ) ۵۶ مه ممقنان0و صحعصظ عط قهع:۳/۵۵ 0.98 ۷۵8 1۳06 پمصماوتودم مه رع0ض1 ۵۵2۷1۵۲ ۶10۷9 
۰ عمط ۵۶ پممنهمه عطع 0ع7«مظو طمنط/ 0.0138 ]2012 


عصمتعصل‌صه) 


0 ۲۵0مامصه مه مملفز۷ مصنطمه .0عومممم فهه ممتاقمتصمعاع هالومعوز۷ ۵۶ 0مطامصظر سفط جح رنه فنطا ظ[ 
110010 ۵ وه مارد ماعنا .1109 عم منیب عطا ۵۶ ومتافتتمامهتق لهیاف۷1 عمط ی 2960 اتو۷1860 عمط متقطتادم 
جمتاحعه هممتاو 16 .0مطاعصه فطا که عمصحصمتتهم فطل فقعووه هه 8۵0 قه ۷10۲8 مطوه . لهعنومامعطر اصمبع011 


۱۲27 رعصتهعصلع مر فصماوروماظ 0۶ 0۳016950۴ ۸۵٩001216‏ -1 
۷ ۲22 رعصتهعمتعمظ مصماودماظ ۵۶ ۵002060زع 1۷۲86 -2 
(15. ۹220.20 ه۵) اوه ره :11مص۱ عمطاننه م مت ممص دمم -۶) 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیسسال دوم ۱۳۹۷ 


2017 ۱۵ ۵۲۵۷۵۵ 1۵06 «مصماونفومع 2 مه ۷۵11 29 106 عمزمدهه ما فا مه وممنتدع؟ 220۲64 مطا م۵ 
۰ ۷1۹۵0۹11۷ 10۲ 0مطامصظ فص ۵۶ «مهتناهعج هه 


۲ ر 1۳6 لقمک ,ممتاتصع660ع۲ معط رعصلووعع0۳۵ معمص1 لم)نعزن1۲ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


